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Abstract of DE1 965291 6 

The synchromesh unit has at least one 
intermediate shaft (2) in a housing (1), which is 
braked (3) by a piston (4) in a brake housing 
(5) moving within a cylinder (6). The 
synchromesh unit is controlled through 
passages in the brake housing and through 
valves (9,10). The brake housing has separate 
inlet (7) and ventilation (8) passages, each 
with its respective valve, which open into the 
cylinder chamber (13) in front of the piston. 
The valves are preferably two-way valves and 
may be pulse controlled magnetic valves. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Synchronisiervorrichtung 

® Eine Synchronisiervorrichtung fur ein Getriebe mit we- 
nigstens einer in einem Gehause (1) gelagerten Vorgele- 
gewelle (2) weist eine Bremse (3) fur die Vorgelegewelle 
(2) mit einem Kolben (4) auf, der in einem Bremsgehause 
(5) in einem Zylinder (6) verschiebbar gelagert ist. Im 
Bremsgehause (5) sind getrennte Zufuhr- (7) und Beluf- 
tungskanale (8) mit jeweils einem zugeordneten Ventil (9, 
10) vorgesehen, die in den Zylinderraum (13) vor dem 
Koiben (4) munden. Als Ventile (9, 10) konnen Zweiwege- 
ventil e verwendet weren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Synchronisiervorrichtung mit 
den Merkmalen nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Handschaltgetriebe werden ublicherweise in Vorgelege- 5 
bauweise ausgeruhrt und haben eine Antriebswelle, eine 
Vorgelegewelle und in der Regel eine zur Antriebswelle ko- 
axiale Abtriebswelle. Je nach der Anzahl der Gange befin- 
den sich auf den Wellen entsprechend viele Zahnradzuge, 
bestehend aus einem mit einer Welle drehfest verbundenen 10 
Festrad, das mit einem drehbar auf einer anderen Welle ge- 
lagerten Losrad standig kammt. 

Beim Schaltvorgang wird eins der beispielsweise auf der 
Abtriebswelle befindlichen Losrader mit der Abtriebswelle 
iiber eine Kupplung verbunden, die das gesamte Antriebs- 15 
moment ubertragt. Um groBe Antriebsmomente rnit einfa- 
chen, platzsparenden und leicht zu schaltenden Mitteln 
ubertragen zu konnen, verwendet man vorzugsweise form- 
schliissige Kupplungen. Wahrend des Schaltens wird die 
Zugkraft mittels einer Fahrkupplung unterbrochen. 20 

Um die Getriebe einfach, leicht, stoBfrei, schnell und ge- 
rauscharm zu schalten, miissen die zu schaltenden Kupp- 
lungsteile der formschlussigen Kupplungen nahezu die giei- 
che Drehzahl haben, bevor sie ineinandergreifen. Hierzu 
dienen Synchronisiervorrichtungen, die den antriebsseitigen 25 
Teil des Antriebsstrangs zwischen der Fahrkupplung und 
der zu schaltenden Kupplung wahrend der Zugkraftunter- 
brechung auf eine Drehzahl verzogert bzw. beschleunigt, die 
die Fahrgeschwindigkeit an dem abtriebsseitigen Kupp- 
lungsteil vorgibt. Schaltet man von einem niedrigeren Gang 30 
mit einer groBeren Untersetzung in einen hoheren Gang mit 
einer kleineren Untersetzung hoch, wird der antriebsseitige 
Teil des Antriebstrangs verzogert, im entgegengesetzten 
Fall beschleunigt. 

Die iiblichen Synchronisiervorrichtungen haben fur diese 35 
Beschleunigungs- und Abbremsvorgange Reibkupplungen 
in Form von Reibkegeln. Diese miissen nicht das Antriebs- 
moment ubertragen, sondem nur die Synchronisierarbeit lei- 
sten, die sich aus Tragheitsmomenten der rotierenden Mas- 
sen des antriebsseitigen Teils des Antriebsstrangs und rei- 40 
bungsbedingten Schleppmomenten ergibt. Sie konnen ent- 
sprechend klein dimensioniert werden. In der Regel ist jeder 
formschlussigen Kupplung eine Synchronisiervorrichtung 
zugeordnet. Es ist aber auch moglich, daB eine zentrale Syn- 
chronisiervorrichtung mehreren formschlussigen Kupplun- 45 
gen zugeordnet ist. Ferner weisen in der Regel die Synchro- 
nisiervorrichtungen Sperreinrichtungen auf, die verhindern, 
daB die formschlussigen Kupplungen eingeriickt werden 
konnen, bevor die Synchrondrehzahl nahezu erreicht ist. 

Um den Fahrer eines Fahrzeugs zu entlasten, werden ein- 50 
zelne oder mehrere Funktionen des Schaltvorgangs automa- 
tisiert, z. B. das Kuppeln, das Auswahien und das Einlegen 
eines Gangs. Bei sogenannten automatisierten Schaltgetrie- 
ben ist unter anderem auch der Synchronisiervorgang auto- 
matisiert, und zwar in der Regel indem zum Beschleunigen 55 
der Motor und die Anfahrkupplung und zum Verzogem eine 
zentrale Bremse im antriebsseitigen Teil des Antriebs- 
strangs, z. B. in Verbindung mit der Vorgelegewelle entspre- 
chend gesteuert werden. 

Aus der EP 552 560 Bl ist ein Vorgelegegetriebe mit ei- 60 
ner Bremse bekannt, die auf die Vorgelegewelle wirkt. Sie 
hat einen Stufenkolben, der in einem zweiteiligen Bremsge- 
hause in einem Zylinder verschiebbar gelagert ist und mit 
dem Zylinder einen groBeren und einen kleineren Zylinder- 
raum auf der der Vorgelegewelle abgewandten Kolbenseite 65 
bildet. Diese werden getrennt Uber auBerhalb des Bremsge- 
hauses liegende nicht dargestellte Ventile und uber jeweils 
einen sich im Bremsgehause befindenden Kanal angesteu- 
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ert Wird der Kolben mit Druck beaufschlagt, prefit dieser 
im Bremsgehause verschiebbar und drehfest gelagerte La- 
mellen mit sich drehenden Lamellen, die mit der Vorgelege- 
welle iiber eine Mitnahmeverzahnung verbunden sind, zu- 
sammen gegen eine drehfeste Stutzscheibe, wodurch die 
Vorgelegewelle abgebremst wird. Dabei dient jeder der bei- 
den Kanale zum Druckaufbau und Druckabbau. 

Wahrend der groBere Zylinderraum, der einer groBeren 
Kolbenflache zugeordnet ist, fur die Funktion eines soge- 
nannten Hillholders vorgesehen ist, der das Fahrzeug im Ge- 
falle gegen Zuriickrollen sichert, ist der kleinere Zylinder- 
raum, der einer kleineren Kolbenflache zugeordnet ist, fur 
einen Drehzahlangleich beim Hochschalten vorgesehen. 

Der Kanal, der zum kleineren Zylinderraum fuhrt, wird 
aus zwei senkrecht aufeinander stehenden Bohrungen gebil- 
det und fuhrt von seitlich auBen in den mittig angeordneten 
kleineren Zylinderraum. Ferner liegt das Ventil auBerhalb 
des Bremsgehauses. Es entsteht somit ein langer Kanal vom 
Ventil bis zum Zylinderraum und damit ein groBes Volumen, 
iiber das der Druck zur Kolbenverstellung auf- und abgebaut 
werden muB. Da bis zum Ansprechen der Bremse sowohi im 
Zylinderraum als auch im Kanal der Betatigungsdruck auf- 
gebaut bzw. abgebaut werden muB, ist mit einer entspre- 
chenden Zeitverzogerung zu rechnen. 

Femer sind Einfliisse von Betriebsbedingungen wie Au- 
Bentemperatur, Kompressibilitat des Druckmediums, Elasti- 
zitat der Kanalwandung und moglicherweise von einge- 
schlossenen Verunreinigungen, Temperatur- und Viskosi- 
tatsveranderungen, VerschleiB usw. bei einem groBen Volu- 
men umso groBer. Das Ansprechverhalten verandert sich ab- 
hangig von diesen Einflussen, so daB die Schaltvorgange in 
Abhangigkeit von den Parametem unterschiedlich ablaufen. 

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfin- 
dung darin, einen Synchronisiervorrichtung, insbesondere 
fur ein automatisiertes Vorgelegegetriebe, zu entwickeln, 
bei der ein exakteres, schnelleres und moglichst gleichblei- 
bendes Ansprechverhalten einer auf die Vorgelegewelle wir- 
kenden Bremse erreicht werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost, wahrend vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteransprii- 
chen entnommen werden konnen. 

Wird iiber einen Kanal der Zylinderraum mit Druck be- 
aufschlagt und entluftet, muB im gesamten Kanal der Driick 
auf- und abgebaut werden, was mit einer Zeitverzogerung 
verbunden ist. Ein besonders schneUes Ansprechverhalten 
wird erreicht, wenn der Druck in der Druckleitung beibehal- 
ten werden kann. ErfindungsgemaB wird dies mit zwei ge- 
trennten Kanalen und jeweils einem zugeordneten Ventil er- 
zielt, und zwar mit einem Zufuhrkanal und einem Beluf- 
tungskanal. Das Ventil im Zufuhrkanal wird geoffnet, um 
die Bremse zu schlieBen, wahrend das Ventil im Beluftungs- 
kanal geschlossen ist. Beim Offnen der Bremse wird das 
Ventil im Zufuhrkanal geschlossen und das im Beliiftungs- 
kanal geoffnet. Der Druck vor dem Ventil im Zufuhrkanal 
wird beibehalten, so daB bei erneutem SchlieBen der Bremse 
der Druck nur im kurzen Kanal vom Ventil bis zum Zylin- 
derraum aufgebaut werden muB. 

Indem die Ventile nahe beim Kolben im Bremsgehause 
angeordnet sind, kann eine kurze Kanallange vom Ventil bis 
zum Zylinderraum und damit ein kleines Volumen erreicht 
werden. Einfliisse, insbesondere von der Kompressibilitat, 
des Druckmediums, der Elastizitat der Kanalwandung und 
moglicherweise von eingeschlossenen Verunreinigungen 
usw., werden auf ein Minimum begrenzt, wodurch ein exak- 
tes, schnelles und nahezu gleichbleibendes Ansprechverhal- 
ten erreicht wird. Ferner tragen geradlinige Kanale vom 
Ventil zum Zylinderraum zu einer kurzen Lange und einem 
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kleinen Volumen bei, die zudem einfach und kostengiinstig 
durch einen Bearbei lungs vorgang hergesteilt werden kon- 
nen, beispielsweise duxch Bohren. 

Verandern sich die EinfluBgroBen, wie Temperatur, Vis- 
kositat, Kompressibilitat usw., verandert sich auch der 5 
Druckverlauf irn Zylinderraum und damit die Verzogerung 
der Vorgelegewelle iiber der Zeit, sprich der Bremsgradient. 
Um dies zu vermeiden, wird vorgeschlagen, einen Soli- 
bremsgradienten iiber eine durch einen ersten Drehzahlge- 
ber erfaBte Abtriebsdrehzahl zu berechnen, einen Istbrems- 10 
gradienten aus der von einem zweiten Drehzahlgeber an der 
Vorgelegewelle erfaBten Drehzahl zu berechnen und diesen 
auf den Sollbremsgradienten zu regeln, indem der angelegte 
Druck am Kolben entsprechend angepaBt wird. Der EinfluB 
von sich verandernden GroBen wird somit durch entspre- 15 
chendes Regeln ausgeglichen. 

Vorzugsweise werden im Zufuhr- und Beliiftungskanal 
Zweiwegeventile verwendet. Soli der Druck abhangig von 
bestimmten Parametem verandert werden, wie beispiels- 
weise dem 1st- und Sollbremsgradienten usw., ist es zweck- 20 
maBig, impulsgesteuerte iibererregte Magnetventile zu ver- 
wenden, die eine geringe Massentragheit und eine hohe An- 
sprechempfindlichkeit besitzen. Solche Venule werden z. B. 
bei Antiblockiersystemen in Fahrzeugbremsen verwendet. 

Die Venule werden impulsgesteuert Aus dem Mittelwert 25 
der Offhungsimpulse und der Druckdifferenz ergibt sich der 
Volumenstrom und damit der Druckaufbau. Der Mittelwert 
kann durch Pulsdauer und Pulsfrequenz variiert werden. 
Denkbar ist auch, daB das Ventil im Beliiftungskanal abge- 
stimmt auf das Ventil im Zufuhrkanal impulsgesteuert wird, 30 
um einen bestimmten Druckverlauf zu erzeugen. 

Der sich durch den Mittelwert ergebende Druck kann 
nicht groBer als der Versorgungsdruck selbst sein. Es emp- 
fiehlt sich daher, die kleinste erforderliche Bremskraft, bei 
der die Bremse noch sicher funktioniert, auf den minimalen 35 
Versorgungsdruck auszulegen, so daB die Funktionssicher- 
heit der Bremse stets gewahrleistet ist. 

Vorzugsweise werden die Ventile von einem Mikropro- 
zessor abhangig von der Abtriebsdrehzahl geregelt. Erfin- 
dungsgemaB wird ausgehend von der Abtriebsdrehzahl und 40 
einer vorgewahlten Ubersetzung ein Sollbremsgradient und 
eine SollanschiuBdrehzahl im Mikroprozessor berechnet, 
nach denen eine erfaBte Istdrehzahl und ein erfaBter Ist- 
bremsgradient geregelt werden. 

Die Bremse kann sich an einem Ende der Vorgelegewelle 45 
vor dem Gehause des Getriebes befinden. Es ist aber auch 
denkbar, daB sie im Getriebegehause angeordnet ist. Ferner 
konnen anstatt Lamellen sonstige Reibflachen angewendet 
werden, z. B. Reibkegel usw. . 

Aufgrund der kleinen Volumina durch kurze Kanale und 50 
die dadurch auf ein Minimum begrenzten Einflusse, die zu- 
satzlich durch Regeln des Istbremsgradienten auf einen 
Sollbremsgradienten ausgeglichen werden, konnen kom- 
pressible Druckmedien, z. B. Druckluft verwendet werden. 
Druckluft belastet und gefahrdet durch Leckagen die Um- 55 
welt unbedeutend gegenuber Druckol. 

Die Bremse ist mit einer hydraulischen und einer pneu- 
matischen Kolbenbetatigung vom PKW bis zum schweren 
NKW einsetzbar. Speziell bei NKW's ist es jedoch beson- 
ders giinstig den Kolben pneumatisch zu betatigen, da beim 60 
NKW fur die Bremseinrichtung des Fahrzeugs in der Regel 
eine Druckluftversorgung vorhanden ist, die gleichzeitig zur 
Synchronisierung verwendet werden kann. 

Wird die Bremse ausgehend vom geoffneten Zustand ge- 
schlossen, sollte der Druck von Beginn an gleichmaBig auf 65 
eine moglichst groBe Querschnittsflache des Kolbens wir- 
ken. Bei einer Ausgestaltung der Erfindung miinden die Ka- 
nale in einem gemeinsamen Totraum des Zylinders. Dieser 



kann durch eine Aussparung im Kolben oder im Bremsge- 
hause gebildet werden, die sich an eine Anschlagflache des 
Kolbens in Bewegungsrichtung anschlieBt Der Druck kann 
sich somit in der Ausgangsstellung uber den Querschnitt des 
Totraums verteilen, wodurch er von Beginn auf einer relativ 
groBen AngrifFsflacbe am Kolben wirken kann. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sowie die daraus re- 
sultierende Vorteile sind der nachfolgenden Beschreibung 
eines Ausfiihrungsbei spiels zu entnehmen. 

In der Beschreibung und in den Anspriichen sind zahlrei- 
che Merkmale im Zusammenhang dargestellt und beschrie- 
ben. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise 
auch einzeln betrachten und zu weiteren sinnvollen Kombi- 
nationen zusammenfassen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Synchro nisiervorrichtung. 

Fig. 1 zeigt eine Synchronisiervorrichtung rur ein Ge- 
triebe mit einer in einem Gehause 1 gelagerten Vorgelege- 
welle 2. Diese wird iiber eine Bremse 3 mit einem Kolben 4, 
der in einem Bremsgehause 5 in einem Zylinder 6 ver- 
schiebbar gelagert ist gebremst. Der Kolben 4 wird iiber Ka- 
nale 7, 8 im Bremsgehause 5 und iiber Ventile 9, 10 ange- 
steuert. Er preBt eine Lamelle 11, die im Bremsgehause 5 
verschiebbar drehfest gelagert ist, und eine sich drehende 
Lamelle 12, die mit der Vorgelegewelle 2 verbunden ist, ge- 
gen eine Anlaufflache 20 am Gehause 1. 

Die Ventile 8, 9 sind nahe am Kolben 4, vorzugsweise im 
Bremsgehause 5 angeordnet. Denkbar ist auch, daB sie un- 
mittelbar vor bzw. am Bremsgehause 5 angeordnet sind. 

Bei offener Bremse 3 liegt der Kolben 4 mit seiner von 
der Vorgelegewelle 2 abweisenden und den Kanalen 7, 8 zu- 
weisenden Seite 23 an einer Anschlagflache 22 des Brems- 
gehauses 5 an. Die Kanale 7, 8 munden in einen Totraum 15 
im Bremsgehause 5, der zum Zylinderraum 13 offen ist und 
somit einen Teil des Zylinderraums 13 bildet. Dadurch kann 
das Druckmedium nach dem Einstromen schnell und gleich- 
maBig auf die gesamte Kolbenflache wirken. 

Wird ein hoherer Gang vorgewahlt und muB die Vorgele- 
gewelle 2 zur Synchronisierung abgebremst werden, wird 
von einem Mikroprozessor 14 ausgehend von der vorge- 
wahlten Ubersetzung und von der durch einen ersten Dreh- 
zahlgeber 24 erfaBten Abtriebsdrehzahl der Abtriebswelle 
25 eine SollanschiuBdrehzahl der Vorgelegewelle 2 und ein 
Sollbremsgradient berechnet. AnschlieBend werden die 
Ventile 9, 10, impulsgesteuerte Magnetventile, vom Mikro- 
prozessor 14 angesteuert, bis die Sollwertvorgaben erreicht 
sind. Das Ventil 10 im Beliiftungskanal 8 kann geschlossen 
oder zur Regelung des Bremsgradienten ebenfalls geoffnet 
und geschlossen werden. 

Der Kolben 4 verschiebt sich durch den Druck im Zylin- 
derraum 13 in Richtung der Vorgelegewelle 2 und preBt die 
im Bremsgehause 5 verschiebbar gelagerte Lamelle 11 ge- 
gen die direkt auf der Vorgelegewelle 2 verschiebbar gela- 
gerte, sich drehende Lamelle 12, die dann gegen eine An- 
laufflache 20 am Gehause 1 gepreBt wird. 

Die im Bremsgehause 5 in einem Lamellen trager 27 gela- 
gerte Lamelle 11, die unmittelbar mit dem Kolben 4 in Kon- 
takt kommt, ist vorzugsweise in axialer Richtung formstabil 
ausgefuhrt, um eine gleichmaBige Druckverteilung zwi- 
schen den Lamellen U, 12 zu erreichen. Das Bremsgehause 
5 und der Lamellentrager 27 sind einstiickig ausgebildet, 
wodurch die Zahl der einzelnen Bauteile reduziert wird. 

Dadurch daB die Lamelle 12 verschiebbar und drehfest 
auf einer Mitnahmeverzahnung 30 direkt auf der Vorgelege- 
welle 2 angeordnet ist, kann eine kurze, einfache und ko- 
stengunstige Bauweise erreicht werden. Da die Lamelle 12 
unmittelbar an einer Anlaufflache 20 einer Gehause wand 30 
des Gehauses 1 abgebremst wird, ist kein separater drehfe- 
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ster Stiitzring erforderlich. Urn eine geringe Flachenpres- 
sung und Warmeentwicklung zu erreichen, sollte die wirk- 
same Kontaktflache zwischen der Anlaufflache 20 und der 
LameLle 12 moglichst groB sein. Es ist daher zweckmaBig, 
daB die Anlaufflache 20 bis in den Bereich eines inneren La- 5 
gerrings 32 eines Lagers, vorzugsweise eines Walzlagers 
17, reicht. Dabei ist dafiir zu sorgen, daB maximal einer oder 
keiner der Lagerringe 31, 32 des Walzlagers 17 mit der Ge- 
hausewand 30 in Kontakt kommt. Ein axialer Abstand 18 
zwischen dem Walzlager 17 bzw. mindesten einem Lager- 10 
ring 31, 32 wird mit Sicherungsringen 33, 34 erreicht. Denk- 
bar sind auch Kegelrollenlager usw., bei denen nur ein La- 
gerring 31 mit der Gehausewand 30 in Kontakt kommt. 

Wahrend des Bremsvorgangs wird uber den zweiten 
Drehzahlgeber 21 die Drehzahl der Vorgelegewelle 2 erfaBt, 15 
mit der der Istbremsgradient im Mikroprozessor 14 errech- 
net wird. Nun wird der Druck im Zylinderraum 13 uber die 
Ventile 9, 10 solange moduliert, bis der Istbremsgradient 
dem Sollbremsgradienten entspricht. Durch diese Regelung 
werden die Parameter, wie Kompressibilitat, Temperatur, 20 
Viskositat usw., die den Istbremsgradienten beeinflussen, 
beriicksichtigt. 

Nachdem die Vorgelegewelle 2 die SollanschluBdrehzahi 
erreicht hat, wird der Gang eingelegt. Gleichzeitig wird die 
Bremse 3 geoffnet. Hierfur wird das Ventil 9 im Zufuhrkanal 25 

7 geschlossen, wodurch die Druckversorgung 26 zum Zylin- 
derraum 13 unterbrochen wird. Der Druck der Druckversor- 
gung 26 stent jedoch vor dem Ventil 9 weiter an, so daB der 
Druck beim nachsten SchlieBvorgang nur in dem kleinen 
Zufuhrkanal 7 vom Ventil 9 bis zum Zylinderraum 13 und 30 
im Zylinderraum 13 selbst aufgebaut werden muB. Hier- 
durch wird ein gewiinschtes schnelles Ansprechverhalten 
erreicht. 

Das Beluftungsventil 10 wird geoffnet, der Druck wird im 
Zylinderraum 13 abgebaut und eine Ruckstellfeder 16 ver- 35 
schiebt den Kolben 4 in seine Ausgangslage. Die Ruckstell- 
feder 16 ist mittig an der zum Kolben 4 weisenden Stirnseite 
der Vorgelegewelle 2 integriert, wodurch mit einer einfa- 
chen, platzsparenden und aus wenigen Bauteilen bestehen- 
den Konstruktion die Ruckstellkraft am Kolben 4 symme- 40 
trisch eingeleitet wird, ohne daB dieser verkanntet. Die 
Ruckstellfeder 16 wirkt uber ein spharisches Lager 28 auf 
den Kolben 4, beispielsweise mittels einer Kugel, wodurch 
ein axialer Versatz ausgeglichen werden kann. 

45 

Bezugszeichenliste 

1 Gehause 

2 Vorgelegewelle 

3 Bremse 50 

4 Kolben 

5 Bremsgehause 

6 Zylinder 
7Kanal 

8 Kanal 55 

9 Ventil 

10 Ventil 

11 Lamelle 

12 Lamelle 

13 Zylinderraum 60 

14 Mikroprozessor 

15 Totraum 

16 Ruckstellfeder 

17 Lager 

18 Abstand 65 

19 Drehachse 

20 Anlaufflache 

21 Drehzahlgeber 



22 Anschlagflache 

23 Seite 

24 Drehzahlgeber 

25 Abtriebswelle 

26 Druckversorgung 

27 Lamellentrager 

28 Lager 

29 Mitnahmeverzahnung 

30 Gehausewand 

31 Lagerring 

32 Lagerring 

33 Sicherungsring 

34 Sicherungsring 

Patentanspriiche 

1. Synchronisiervorrichtung fur ein Getriebe mit we- 
nigstens einer in einem Gehause (1) geiagerten Vorge- 
legewelle (2), die uber eine Bremse (3) mit einem Kol- 
ben (4) gebremst wird, der in einem Bremsgehause (5) 
in einem Zylinder (6) verschiebbar gelagert ist und 
uber Kanale (7, 8) im Bremsgehause (5) und uber Ven- 
tile (9, 10) angesteuert wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Bremsgehause (5) getrennte Zufuhr- (7) 
und Beluftungskanale (8) mit jeweils einem zugeord- 
neten Ventil (9, 10) vorgesehen sind, die in den Zylin- 
derraum (13) vor dem Kolben (4) munden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventile (9, 10) Zweiwegeventile sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventile (9, 10) impulsgesteuert 
ubererregte Magnetventile sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ventile (9, 10) von ei- 
nem Mikroprozessor (14) abhangig von der Abtriebs- 
drehzahl oderdaraus abgeleiteten Parametern steuerbar 
sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (4) 
pneumatisch oder hydraulisch betatigbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale (7, 8) 
in einem gemeinsamen Totraum (15) des Zylinders (6) 
munden. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (4) 
durch eine Ruckstellfeder (16) zuriicksteilbar ist, die an 
der zum Kolben (4) weisenden Stirnseite der Vorgele- 
gewelle (2) integriert ist und uber ein spharisches La- 
ger (28) auf den Kolben (4) wirkt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bremsge- 
hause (5) ejnstiickig ist, 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorgelege- 
welle (2) eine Mitnahmeverzahnung (29) fiir Lamellen 
(12) der Bremse (3) aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorgelege- 
welle (2) ein Walzlager (17) aufweist und eine Gehau- 
sewand (30) zur Bremse (3) hin beide Lagerringe (31, 
32) des Walzlagers (17) radial weitgehend iiberdeckt, 
wobei mindestens zwischen einem Lagerring (31) und 
der Gehausewand (30) ein axialer Abstand (18) vorge- 
sehen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gehause- 
wand (30) eine Anlaufflache (20) fUr die Lamellen (12) 
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bildet. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da6 zur Berechnung 
eines Soilbremsgradienten ein erster Drehzahlgeber 
(24) vorgesehen ist, der die Drehzahl einer Abtriebs- 
welle (25) oder eine dazu proportionate Drehzahl er- 
faBt. 

13. Verfahren zur Synchronisierung eines Getriebes 
mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB 

- nach Eingabe eines zu schaltenden Gangs 

- ausgehend von einer entsprechend abgespei- 
cherten Ubersetzung und 

- einer von einem ersten Drehzahlgeber (24) er- 
faBten Abtriebsdrehzahl 

- eine SollanschluBdrehzahl und ein Sollbrems- 
gradient durch den Mikroprozessor (14) ermittelt 
wird und 

- die von einem zweiten Drehzahlgeber (21) er- 
faBte Drehzahl der Vorgelegewelle (2) durch An- 
steuerung von Ventilen (9, 10) von getrennten Zu- 
fiihr- (7) - und Beliiftungskanalen (8) einer 
Bremse (3) entsprechend dem Soilbremsgradien- 
ten auf die SollanschluBdrehzahl geregelt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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